

















Институт  транспортных  систем  и  технологий  НАН  Украины «Трансмаг»,  г.  Днепропет‐
ровск, Украина, e‐mail: alexander.buryak@gmail.com  
 
В.Ю.  Скосарь,  кандидат  физико‐математических  наук,  ст.  научный  сотрудник  отдела 
электротехнических комплексов транспортных средств 
Институт  транспортных  систем  и  технологий  НАН  Украины «Трансмаг»,  г.  Днепропет‐
ровск, Украина, e‐mail: svu@westa‐inter.com  
 
Аннотация.  Предложено  направление  в  решении  задач  энергообеспечения  и 
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Abstract.  A  solution  to  the  energy‐supply  and  energy‐saving  problems  is  proposed 
based on  the creation of  the autonomous  industrial energy parks near coal deposit  fields. 
The energy park  integrates  the  coal‐based power plants and manufacturing plants, and  is 
managed based on the «Smart Grid» system.  
 




ми  угля  значительно  больше,  чем  по  нефти  и  газу,  то  перспективным 
направлением в решении задачи энергообеспечения может быть создание 
углеэнергетических  предприятий  высокого  технологического  уровня.  Та‐
кие предприятия  способны  также внести  существенный вклад в решение 
задач  ресурсо‐  и  энергосбережения  (комплексного  использования  угля, 
углепластового метана,  серы и др.),  способны минимизировать  загрязне‐
ние окружающей среды в процессе производства электроэнергии (э/э) [1]. 









Индиана  (США),  углеэнергетическое  предприятие,  ориентированное  на 
переработку  высокосернистого  угля  за  счет  его  газификации. Побочными 




печения и  энергосбережения  являются  разработки  в  области  энергетики, 
объединяемые общим термином «Smart Grid», причем некоторые проекты 
обсуждаются в Украине. Интеллектуальная сеть «Smart Grid» есть система 











а  также  появление  возможности  потребителю  интерактивно  работать  на 
рынке  э/э,  выбирая  среди  генерирующих  компаний.  Важным  преимуще‐
ством умной сети является и то, что она может интегрировать в себя воз‐
обновляемые  источники  энергии  (ВИЭ),  которыми  сложно  управлять,  по‐







лезных  ископаемых  (например,  метана)  инновационными  способами,  а 
также вводить совокупность экономических и социальных мер на депрес‐
сивной территории – post‐mining. Новым научным вкладом можно считать 
разработку  концепции  предупреждения  всех  перечисленных  проблем 
горнодобывающей  промышленности,  которую  предложено  обозначить 
понятием  synchro‐mining.  В  случае  synchro‐mining  речь  идет  об  активных 





цию угля,  очистку и  обессоливание шахтных  вод для их дальнейшего ис‐
пользования, создание тепличных комплексов и пр. [6, 7].  
Представляется актуальным такое направление решения задач энер‐
гообеспечения и  энергосбережения,  которое  включает  передовые дости‐
жения:  создание  углеэнергетических  предприятий;  применение  «Smart 







Материал  и  результаты  исследований.  Нами  предлагается  следую‐





и  продуктами  переработки  угля.  Указанный  интегрированный  комплекс 




способного  ежесуточно  перерабатывать  2544  тонн  сернистых  углей  До‐
нецкого  бассейна  Украины  (и  РФ),  или  бурых  углей  с  большим  количе‐
ством  серы  и  золы  Днепровского  бассейна  Украины  (и  Подмосковного 
бассейна  РФ).  Товаропроизводящим  предприятием  можно  считать  акку‐
муляторный  завод  мощностью  7  млн.  свинцово‐кислотных  аккумулятор‐
ных  батарей  в  год  (19178  штук  в  сутки),  потребляющий  порядка  12  МВт 
(как, например, аккумуляторное производство МНПК «ВЕСТА»,  г. Днепро‐
петровск).  Другим  товаропроизводящим  предприятием  можно  предло‐
жить завод по изготовлению строительных материалов из угольного шла‐
ка.  На  углеэнергетическом  предприятии  добывают  уголь,  газифицируют 
его,  топливный газ сжигают в  газовой турбине, полученный пар высокого 
давления подают на паровые  турбины,  на  электрогенераторах вырабаты‐
вают э/э, которую подают во внешнюю электросеть и на аккумуляторный 
завод (а также на завод строительных материалов). Аккумуляторный завод 
интегрирован  с  углеэнергетическим  предприятием  в  единый  комплекс. 
ВИЭ, как дополнительные энергоисточники, функционально разделены на 
две  группы:  первая  группа  расположена  на  территории  энергопарка  и 
включает  преимущественно  солнечные  коллекторы,  тепловые  насосы  и 
солнечные  батареи;  вторая  группа  в  виде  ветроустановок  поставлена  по 
территории отвалов угольных пород и шлаков и дополнительно выполняет 






лизированные  датчики  (температуры,  давления,  расхода  и  пр.),  встроен‐
ные в  соответствующие узлы энергопарка и  соединенные с центральным 
процессором,  который  оценивает  текущую  информацию  и  подает  управ‐
ляющие команды узлам энергопарка, регулируя энергетические и матери‐
альные потоки внутри энергопарка. На рис. представлена схема автоном‐
ного  промышленного  энергопарка.  Добытый  уголь  1  поступает  на  угле‐
энергетическое  предприятие  2,  где  проводится  его  газификация,  с  выра‐







не  обозначен).  В  состав  энергопарка  также  входят  ВИЭ,  изображенные  в 

















торое  количество  топливного  газа,  вырабатываемого  на  углеэнергетиче‐
ском предприятии, подавать на аккумуляторный завод, где газ использует‐
ся в котлах литейного цеха и на сборочных линиях для сварки токоведущих 













тивации  территории  [8].  Поскольку,  например,  для  Донбасса  мы  имеем 
проблему наличия огромных территорий отвалов, то планомерная рекуль‐





условиях  холмистого  рельефа  отвалов.  Схему  рациональной  расстановки 
ВЭУ можно разработать, учитывая конкретику рельефа. Аэродинамическое 
обоснование уменьшения темпов ветровой эрозии отвалов состоит в том, 
что  ВЭУ  на  территориях  отвалов  будут  создавать  аэродинамически  тене‐
вую зону, поскольку порядка 50% мощности ветрового потока, проходяще‐
го  через  ротор,  отбирается  каждой  ВЭУ.  А  так  как  опоры  у  ВЭУ  малой  и 
средней мощности имеют, как правило, высоты не более 40 м, то заметно 
снизится  скорость  ветра  и  у  поверхности  земли  [8].  Наши  соображения 
насчет  эффективного  снижения  мощности  ветрового  потока  за  счет  раз‐
мещения ВЭУ недавно получили обоснованное подтверждение. Работами 
ученых Стэнфордского  университета  (США)  установлено,  что ряды и поля 
ВЭУ способны эффективно гасить зарождающиеся ураганы. На имитацион‐
ной  математической  модели  ими  доказана  достаточно  высокая  степень 
влияния работы полей ВЭУ как на распространение приземных воздушных 
потоков,  так  и  на  формирование  крупномасштабных  воздушных  вихрей. 





зом:  солнечные  батареи  –  в  основном,  на  крышах  корпусов;  солнечные 
коллекторы –  вблизи освещенных солнцем боковых стен корпусов и зда‐
ний  жилого  массива;  тепловые  насосы  –  вблизи  мест  вывода  бросового 
тепла  из  производственных  помещений.  Э/э,  вырабатываемая  солнечны‐
ми  батареями,  будет  обеспечивать  работу  автопарка  внутренних  транс‐
портных средств (электрокар, электропогрузчиков) на свинцово‐кислотных 
тяговых  батареях,  которые  будут  заряжаться  на  станциях  подзарядки  ак‐
кумуляторов. Солнечные коллекторы и тепловые насосы будут включены в 





реально достичь доли 7‐10%  от общего поступления  энергии для  товаро‐
производящих  предприятий  энергопарка.  Но  этот  сектор  комплекса  при‐
влекает своей открытой долгосрочной перспективой с тенденцией к быст‐
рому увеличению.  
Наша  разработка  предусматривает  использование  ряда  побочных 
продуктов  углеэнергетического  предприятия,  в  первую  очередь,  серы. 
Причем  серу  не  нужно  транспортировать  на  большие  расстояния,  как  в 
проекте «Вэбэш Ривер». Мы предлагаем синтезировать из серы топливно‐
го  газа  серную  кислоту  для  аккумуляторного  завода  непосредственно  в 
пределах комплекса. Сера в топливном газе содержится преимущественно 
в виде сероводорода  (H2S), в отличие от дымовых газов, получаемых при 






десорбции  (при  нагреве)  H2S  освобождается  за  счет  разложения  неста‐
бильного соединения в десорберах. Таким образом, из десорберов выде‐
ляется H2S  и  регенерированный раствор  абсорбента,  например, моноэта‐
ноламина  [10].  Далее  производится  синтез  серной  кислоты  из  сероводо‐
рода  известным  методом  «мокрого  катализа».  На  первом  этапе  синтеза 
сероводород  окисляют  в  потоке  воздуха  с  образованием  стехиометриче‐





В  нашей разработке  возникает  необходимость  в  управлении  энерге‐
тическими и материальными потоками,  а  также в синхронизации множе‐
ства  взаимозависимых процессов.  Система «Smart Grid»,  адаптированная 
под указанную задачу, будет наилучшим решением. Это позволит превра‐
тить  углеэнергетическое  предприятие  и  товаропроизводящие  заводы  в 
гибкую производственно‐энергетическую структуру с общей системой мо‐
ниторинга и управления, с устойчивостью к отказам. 
Проведем  предварительную  оценку  целесообразности  создания  ав‐
тономного промышленного  энергопарка.  В  качестве примера возьмем за 
основу свойства углей Донецкого бассейна с 3% серы [12]. При переработ‐
ке  тонны угля будет  выделено 30  кг  серы,  из  которой получено ок. 90  кг 














ресурсо‐  и  энергосбережения  за  счет  создания  автономных  промышлен‐
ных энергопарков в районах угольных месторождений. В энергопарк инте‐
грируются  углеэнергетическое  предприятие  и  товаропроизводящие  заво‐
ды,  а  также  предусмотрено  активное  использование  ВИЭ.  Управление 
энергетическими и материальными потоками в энергопарке,  синхрониза‐
ция  множества  техпроцессов  лучше  всего  могут  быть  обеспечены  систе‐
мой «Smart Grid», адаптированной под указанную задачу. В качестве при‐
мера предложен автономный промышленный энергопарк с углеэнергети‐
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